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概    要 Ⅲ族窒化物半導体は、0.7～6.2eV の間で禁制帯幅を変化でき、高速性と高耐圧性
に優れた半導体として広く知られる。本学は、窒化物半導体を用いたデバイス研究で 15 年以上の長い
経験をもち、太陽電池や電子デバイスの研究開発の推進を通して研究拠点を構築してきた。 
 今年度は、Pt を用いた触媒援用 MOCVD 法において、InN エピ層の低温成長にて、電子移動度
1200cm2/Vs の良好な結晶品質を確認した。トランジスタ開発では、最大４インチ径基板まで対応できる
デバイス・スループロセスを構築し、一方、電子線露光技術を使用すると、最少線幅 0.25m のゲート
電極をもつ高周波対応トランジスタの試作が可能となった。また、厚膜電極の検討をすすめ、最大４A
までの電流駆動が可能な AlGaN/GaN HEMT の試作に成功した。高耐圧化技術では、複数の電界制御電
極（フィールドプレート）をもつ HEMT を試作し、400V 級の耐圧をもつ新規構造の開発に成功した。
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地球温暖化の抑制と省エネ社会の実現には革新
技術の創造とその実用化が重要である。照明関係
では、LED 照明による省エネ化が進展している。
自動車関連では、ハイブリッド化による省エネ化
が進んでいる。同様に、パワーエレクトロニクス
分野でも、省エネ技術の開発が重要であり、その
新規技術として、窒化物半導体デバイスが注目を
集めている。窒化物半導体を用いれば、従来半導
体より、高電圧を低損失でスイッチ制御できるた
め、広範囲の家電機器や電子機器の小型電源とし
て期待されている。しかし、この材料系の良質な
結晶成長は困難であり、実用化に成功した材料は
GaN など一部の材料に限られる。また、窒化物半
導体の長所を活用したデバイス構造の研究も重要
であり、世界各所で検討が進んでいる。 
福井大では、窒化物半導体の結晶成長・トラン
ジスタ技術・パワーエレクトロニクス回路技術に
おいて、NEDO プロジェクトや科研費特定領域研
究などから大型の外部資金を獲得してきた。世界
に先駆けて良質の InN、InAlN 薄膜の結晶成長技術
を開発し、独自構造のタンデム型太陽電池を提案
してきた。また、結晶の高品質化に関する提案や
特許出願を行ってきた。結晶技術関連で、これま
で NEDO、科研費特定領域研究から外部資金を導
入し、薄膜成長装置や赤外 SNOM など大型設備を
導入した。トランジスタ関連でも、NEDO プログ
ラムに参画し、デバイス作製・評価に必要な研究
設備を導入した。また、阪大 GCOE の協力校とし
ても窒化物デバイス研究を推進中である。 
本研究では、窒化物半導体結晶成長と高耐圧か
つ低損失なトランジスタ技術を核として、低損失
パワエレ回路技術の実証を目的とする。特に、デ
バイス構造の設計において、InN を活性領域に含む
本学独自なデバイス構造を提案し、デバイス試作
を通して世界最高の低損失性と高出力性の実証を
目指す。デバイス試作に必要なプロセス技術の高
度化と新規プロセスの創出も重要な課題である。
さらに、エネルギー関連技術において、主導的に
活躍できる優れた人材の育成と、世界から人材と
情報が集まる研究開発拠点の構築を図ることも目
的の一つである。 
東日本大震災を機に、国内では発電と電力供給
網に関する社会インフラが議論されるようになっ
たが、本研究で提案する省エネ技術は、その中核
技術として位置づけられ、本研究の推進は時宜に
適ったものといえる。 
 
 
１）窒化物半導体結晶成長技術 
GaN や InN など窒化物半導体の MOCVD 法に
よる結晶成長では、窒素の原料ガスとして NH3が
広く用いられるが、その熱分解には 600℃程度の高
温が必要である。一方、600℃以上の高温で熱分解
を起こす InN の結晶成長や、InN 層の上の GaN
の結晶成長では、InN の熱分解と高品質な結晶成
長の間にジレンマが生じていた。この問題を解決 
 
するため、本学では Pt 触媒を用いた独自の結晶成
長法（触媒援用 MOCVD）を考案し、高品質な InN
結晶の成長を検討している。今年度は InN 結晶の
成長温度を 575℃とし、Pt触媒のみの温度を 600℃
から 1000℃まで変化して InN の X 線回折強度半
値幅を調べたところ、800℃以上の触媒温度で、大
幅な高品質化を確認した（図１）。 
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図１ 触媒援用 MOCVD 装置と InN 結晶 
品質の触媒温度依存性 
 
２）AlGaN/GaN HEMT の高耐圧化技術 
HEMT の高耐圧化技術として、フィールドプレ
ート（FP）技術が知られる。ゲート電極端での電
界集中を緩和するため、通常はゲート－ドレイン
間に一つの FP 電極を設けるが、今回は、電子線露
光法を用いて複数の FP 電極をもつ HEMT を試作
した（図２）。FP 電極数の増加とともに耐圧の向
上が確認され、さらに FP 電極に電圧を印加するこ
とにより耐圧が 290V（未印加）から 360V（電圧
印加）まで改善できることを確認した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２ 複数 FP をもつ HEMT の表面写真 
 
３）アンペア級ドレイン電流技術 
試作したHEMTを実用的なパワーエレクトロニ
クス回路に応用するためには、アンペア級のドレ
イン電流が必要である。しかし、単純にゲート幅
を拡大すると、寄生ソース抵抗の増加と発熱効果
のため、ドレイン電流はゲート幅に比例しない。
そこで、今回はオーミック電極（ソースとドレイ
ン）の幅とそのパッド電極厚を変化させ、ドレイ
ン電流密度に与える影響について検討した。オー
ミック電極幅が 10m では、パッド電極厚依存性
が大きいが、幅 20m 以上では電極幅依存性が無
視できる程度に減少した。また、パッド電極厚を
1000nm 程度としたとき、得られるドレイン電流
密度が一定となることもわかった。オーミック電
極幅 20m、パッド電極厚 1000nm のとき、ゲー
ト幅 10mm の素子は最大 4.1A の電流を示した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図３ ドレイン電流のゲート幅依存性 
 
４）大口径ウェハプロセスの構築 
 今年度は、大口径対応の短時間熱処理装置をク 
リーンルームに導
入し、４インチ口径
までの半導体ウェ
ハを扱えるデバイ
スプロセスが完成
した。２インチ自立
GaN 基板上や４イ
ンチサファイア基
板上の HEMT 試作
が可能となった。 
 
図４ ４インチ基板上 HEMT 試作例 
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本研究内容に関して、海外招待講演 3 件（欧 2
件、米 1 件）、国内招待講演 4 件、国際会議発表 12
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25 百万円（福井大分）の配分が決まった。その他、
H23 年度 JST-ALCA が採択され（代表者：葛原）
予算 5 百万円が配分された。 
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